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その結果，次のことが明らかになった． 
1）年非超過確率 1/10 で評価した韓国の河川は水田灌漑期間（4～9 月）の渇水時
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はじめに，第 1 章（本章）では，研究の背景，研究の目的，論文の構成を示す． 
第 2 章では，韓国農業の自然的環境と韓国の河川水資源や水田の開発過程に関す
る既往研究を整理する． 












図 1-1 論文の構成 






国土面積は 10 万 km2 程度でこれは日本の約 1/4 に相当する．地形的には，そう高
くないが山が多く（国土の約 65 %は山地），標高はそのため農地面積は国土の 18 %
にとどまっている．そのうち，韓国の主食であるコメを作付けしている水田面積は
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（注）：（韓国国土交通部(18)，2016）より作成 
    図 2-1 標高分析図  
  7 
 
 
（注）：全国の 25 万分の 1 の地形図（2014 年度）より作成 
（水田地域は，黄色で表示） 
   図 2-2 水田分布図 
 
また，図 2-3，図 2-4 のように，年降水量と月降水量の変動（分析期間 41 年，





い 8 月と最も寒い 1 月はそれぞれ 23～26 ℃と‐6～3 ℃として，大陸性気候性格が
強く気温の年格差が大きい．これは，南部より北部，沿岸より内陸にいくほどその
傾向が大きくなる． 








   図 2-4 月別降水量（最大，平均，最小） 
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流量を求めた Park(53，54)（1996a; 1996b），錦江や洛東江を対象に 30 年以上の乾期
（10 月～翌年 3 月）の基底流量を求めた Won et al.(66)（2000），Kim and Won(25)























ると 1/10 確率年の渇水流量を超える流量まで使って水田を開発していたと論じた． 
また，佐藤(56)（2016）は，日本の水田はすでに近世末期に，反復利用等の徹底に
























































































この 4 つの河川流域は，流域面積では国土面積の 65 %，水田面積では 2006 年現
在，全国 108 万 ha のうち 48 %（約 52 万 ha）を占めていることから，韓国の水田
灌漑地域の河川流量について全体像を検討するのに適切と考えた． 
分析には，河川のある地点からの日流量データが必要になる．この流量データは，
韓国国土交通部 (18)（2016）の WEB サイト「国家水資源管理総合情報システム」




い，2）10 年以上の流量データが取得できる，3）流域面積がほぼ 100 km2 以上あ
る，という 3 つの条件を満たす 14 箇所のダム（流域）を選定し，その流入量データ








を比較するため，以下，流量はすべて流域面積 100 km2 あたりの比流量で示した． 
また，韓国と日本の河川を比較するため，袁・佐藤(67，68)（1996a; 1996b）が分析









図 3-1 検討対象ダムの位置 
  16 











 1 ソヤンガン 2,703 2.6 40 
 2 フェンソン 209 3.0 13 
 3 カンドン 125 2.0 25 
 4 デチョン 4,134 2.1 20 
 5 ヨンダム 930 2.8 13 
 6 ボリョン 164 2.8 16 
 7 ナムガン 2,285 3.5 13 
 8 ハプチョン 925 2.3 24 
 9 ミリャン 96 3.1 12 
10 アンドン 1,584 2.1 13 
11 イムハ 1,361 1.6 20 
12 ヨンチョン 235 1.7 19 
13 ウンムン 301 2.6 17 
14 ソムジンガン 763 2.3 39 
J1 土師 308 3.8 20 
J2 石淵 154 8.3 35 
J3 笹生川 70 10.5 28 
J4 綾北 148 7.2 28 
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3.3 河川流量の特性 
3.3.1 主要河川の月別平均流量 


























水田灌漑期間：4 月 1 日～9 月 30 日 





袁・佐藤(67，68)（1996a; 1996b）に倣い，年非超過確率 1/10 の流量を用いて評価す
る．すなわち，各年ごとに水田灌漑期間の日比流量の最小値を求め，得られた最小
  19 
比流量群についてワイブルプロットによって年非超過確率 1/10 の比流量を求め，そ
の地点の「渇水時比流量」とした．また，水田灌漑期間は 4 月 1 日～9 月 30 日の 6
カ月間とした．これは，韓国の現在の水田灌漑期間が 4 月中旬から 9 月中旬である




求めた渇水時比流量を表 3-2 に示す．韓国の河川のうち 3 番のカンドンだけは
0.04 m3/s/100 km2 と極めて低く，データの信頼性が懸念されるが，それ以外の地点
の渇水時比流量の範囲は 0.12～0.21 m3/s/100 km2 となっている．袁・佐藤(68)（1996b）
によると，日本の河川の水田灌漑期間の渇水時比流量（貯水池湖面からの蒸発量は
考慮しなかった値）は 0.80～2.01 m3/s/100 km2 であるから，韓国の渇水時比流量
は貯水池湖面からの蒸発量を考慮しても，日本の 10 分の 1 以下であり，極めて小さ
いと言える． 
なお，平均降水量（表 3-2）を見ると，韓国の分析地点の年間と灌漑期間の降水
量はそれぞれ 998 mm～1,549 mm（平均 1,334 mm），840 mm～1,355 mm（平均
1,108 mm）であり，日本の年間と灌漑期間の降水量は，特に降雨量が多い南九州の
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年間 灌漑期間 非灌漑期間 
 1 0.16 1,234 1,048 186 
 2 0.13 1,549 1,345 204 
 3 0.04 1,337 1,051 286 
 4 0.13 1,178 944 234 
 5 0.21 1,427 1,176 251 
 6 0.16 1,430 1,188 242 
 7 0.15 1,621 1,355 266 
 8 0.14 1,313 1,097 216 
 9 0.18 1,505 1,254 251 
10 0.18 1,246 1,060 186 
11 0.12 998 840 158 
12 0.15 1,233 998 235 
13 0.15 1,277 1,041 236 
14 0.17 1,324 1,066 259 
J1 0.71 1,547 1,062 485 
J2 1.16 1,881 1,135 746 
J3 1.04 2,467 1,337 1,130 
J4 1.29 3,177 2,406 771 
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（3）渇水の発生期間 
水田水稲作の場合，田植え後から収穫前までのいずれの生育ステージにおいても，
20 日間を超える干ばつが続くと収穫量が 10 %以上減少する，とされている（韓国
農村振興庁(21)，2004）．そこで，5 日間ではなく 20 日間の比流量の移動平均（前 9
日，後 10 日間を含めた 20 日間の移動平均値）をとり，渇水の目安としてその値が
0.2 m3/s/100 km2 以下になる発生確率を月別に求めた． 
結果を表 3-3 に示す．分析対象地点について，各月における日平均比流量が 0.2 
m3/s/100 km2 以下になる日が発生した年数を求めて，これを対象地点の資料年数で
割り（発生年数 / 資料年数），確率として表したものである．これより，5 月や 6 月
に，ほとんどの河川（分析ダム地点 14 箇所のうち 10 箇所）で渇水時流量が発生し
ており，20～30 %の頻度で渇水時比流量に近い流量が続く河川が多いことがわかる． 
また，降水が集中する 7 月から 9 月の間にも，約 10～20 %程度の頻度で渇水時比





いた戦前の日本統治時代前期（1920 年代）の韓国の田植えは，5 月中旬から 6 月下
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4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 4~9 月* 
 1  5
o
 8    10 40 
 2  23 15
 o
   8 31 13 
 3 16 28 52
 o
 16 16 28 72 25 
 4  10 30
 o
 5  5 45 20 
 5   23
 o
    23 13 
 6 19 25
 o
 31  6 25 69 16 
 7   
o
     14 
 8 8 25 29 8
 o
 8 4 46 24 
 9     
o
 8 8 12 
10   15
 o
   8 23 13 
11 25 35
 o
 30  20 25 55 20 
12 16 37 47 21
 o
 21 21 79 19 
13  6 29  
o
 12 41 17 
14 10 13 21
 o




各月のデータは前月 9 日，後月 10 日の日比流量データを含む 
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3.4 必要な貯水池容量でみた河川流量の変動特性 
ここで，ダムが開発されるようになった段階での，河川流量と水田灌漑，河川か
ら一定流量の灌漑用水を供給するために必要な貯水池容量 V の関係について考える． 
図 3-4 の右側は，分析対象地点のハイドログラフを模式的に示したもので，河川
から一定流量の灌漑用水を供給するために必要なダムの貯水池容量 V（Va, Vb；図









近い河川（図 3-4（a））では，一定流量 q を供給するための V（=Va）は小さくなる．
一方，洪水と渇水とで流量が大きく変動したり，渇水期間が長く続く河川（図 3-4
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水田灌漑期間は 4 月 1 日～9 月 30 日，また，（a）と（b）の河川の平均流量は同じ 
図 3-4 渇水時流量（q0）を超える一定供給量（q）と水田開発面積の関係 
 
 
ここで，河川流量の変動と一定供給量 q，必要な貯水池容量 V の関係について考
える．図 3-5 の上側（a）は，ある分析対象地点の 1 年間のハイドログラフを示した
もので，赤い点線が日流量，青い線が 5 日移動平均流量，緑の点線が一定日供給量





本研究では，一定流量 q を供給するために必要な貯水池容量を 1 年ごとの灌漑期
  25 
間中に求め，得られた貯水池容量から 1/10 確率年にあたるものを，その地点の q の
ために必要な計画貯水池容量 V とする（袁・佐藤(67)，1996a）．そして，一定供給量





価されることがある．この問題を避けるため，各年の灌漑が始まる 4 月 1 日の時点
でダムが満水している範囲の q について V を求めて評価した． 
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図 3-6 4月 1 日まで満水しない場合の，必要な貯水池容量 V 
 
3.4.1 必要な貯水池容量の求め方 




区に供給するものとする．10 月 1 日～3 月 31 日は非灌漑期間で，q = 0 である． 
2）対象期間の最初の年の 4 月 1 日にダムが満水しているものと仮定する．翌日の
貯水量は，当日の貯水量に（当日のダムへの流入量－ダムからの放流量 q）を加え
たものになる．ただし，貯水量が満水量を超えた場合は，その分，ダムからオーバ
ーフローするものとする．この計算を対象期間の最後の年の 9 月 30 日まで行う． 
3）各年の 3 月 31 日に，ダムが満水しているかを確認する．満水しない年が 1 年
でもあった場合，以下の計算は行わない．  
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4）ダムの満水が確認できたら，得られた計算結果を 4 月 1 日～3 月 31 日の水年
ごとに区切り，各水年について最大貯水減少量を求める．これがその年について必
要な貯水池容量 v になる．データ年数分から得られた各年の v 群について，ワイブ
ルプロットによって年非超過確率 1/10 にあたる値を求める．これが一定供給量 q の
ために必要な計画貯水池容量 V になる． 
5）q を 0.5 m3/s/100 km2 から 2.5 m3/s/100 km2 まで，0.5 m3/s/100 km2 きざみ
で増加させて，それぞれについて必要な貯水池容量を求める．また，q を各分析対
象地点の長期平均流量（流量データの期間全体の平均値）で割った値を利用レベル λ
とし，5 %から 70 %まで，5 %ずつ上昇させたものについても同様に V を求める．
上限を 70 %にしたのは，比較対象とした日本の河川について，袁・佐藤(68)（1996b）
が 70 %まで分析しているためである． 
3.4.2 結果 
（1）満水する利用レベルの上限：経年貯水ダムの必要性 











貯水池の「補給期間」が一挙に長くなるため，その後の q の増加に対する V の増大
の割合が大きくなり，V が急激に大きくなる（袁・佐藤(67)，1996a）． 
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1 ソヤンガン 1.8 70 
2 フェンソン 1.5 50 
3 カンドン 1.1 55 
4 デチョン 1.2 55 
5 ヨンダム 1.8 65 
6 ボリョン 0.7 25 
7 ナムガン 1.7 50 
8 ハプチョン 1.4 60 
9 ミリャン 1.6 50 
10 アンドン 1.7 80 
11 イムハ 0.7 45 
12 ヨンチョン 0.5 30 
13 ウンムン 1.3 50 
14 ソムジンガン 1.3 55 
J1 土師 3.8 100 
J2 石淵 7.1 85* 
J3 笹生川 8.9 85* 
J4 綾北 5.4 75* 
*は，一定流量を 1年を通して供給するケースで求めた値 
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（2）一定供給に対する必要な貯水池容量 
結果を図 3-7 に示す．図の横軸は一定供給量 q，縦軸は必要な貯水池容量 V とし
て，それぞれの曲線が，韓国の 14 箇所の対象地点と日本の対象地点における一定供
給量 q に対する必要な計画貯水池容量（V）を示す．q が渇水時流量以下であれば V
はゼロになる．また，平均流量が大きい河川では q の増加に対する V の増大が小さ
いことがわかっている（袁・佐藤(68)，1996b）． 
図 3-7 の結果より，同じ q に対する V は，韓国の河川が日本より数倍以上大きい
ことがわかる．また，渇水時流量の違いを反映して，日本の河川では一定供給量が
おおむね 1 m3/s/100 km2 までは貯水池が必要でないのに対し，韓国では 0.3 
m3/s/100 km2 でも貯水池による補給が必要になっている．また，グラフから外挿す
ると 0.3 m3/s/100 km2 以下でも貯水池による補給が必要になると推察される． 
 
 
図 3-7 一定供給量 q と必要な貯水池容量 V の関係 
 
また，菅原(64)（1968）は，q と V の関係について異なる各河川のハイドログラフ
の形を相対的に比較するため，q の代わりにこれを無次元化した利用レベル λ（= q / 
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平均流量）を用いて分析している．また，V についても各利用レベルに対応する一




λ に対する q を求め，2）その q に対する V を前記の方法（3.4.1 の「必よな貯水池
容量の求め方」）で求め，3）得られた V を 1）の q で割って求めた． 
結果を図 3-8 に示す．これより，韓国の方が，同じ河川流量レベルに対する貯水
池規模 n が大きいことがわかる．例えば，笹生川では利用レベルが 40 %の場合，そ
の時の一定供給量 q（= 4.2 m3/s/100 km2）の約 20 日分の貯水池規模が必要である






図 3-8 利用レベル λ と貯水池規模 n の関係 
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（3）河川の渇水期間（ダムからの補給が必要な期間） 
ここで，一定供給量 q に対する必要な貯水池容量が V であるときの，渇水期間（ダ
ムから放水して供給量を補給する「実補給期間」）T について考える． 
図 3-9 は，分析対象地点のハイドログラフを模式的に示したもので，実補給期間
T と一定供給量 q，必要貯水池容量 V（図の斜線部の面積），渇水時流量 q0の関係を
示したものである．図 3-9（b）に示すように，渇水時流量 q0が小さい河川（b）で
は，（a）に比べて補給量（q－q0）が大きくなるため，同じ V に対する実補給期間 T
は短くなる．つまり，前記の V や n の値の大小では異なる河川の間で実補給期間 T
の大小を比べることはできず，q0を考慮した指標が必要になる． 
そこで，ここでは指標として 
m = 必要な貯水池容量 V /（一定供給量 q－渇水時流量 q0） 
を用いた．図 3-9 に示すように，m の値は図の斜線部の面積（V）を補給量（q
－q0）で割ったもので，その大小は T の大小にほぼ対応するものとみなせる．この
m を各河川の利用レベルごとに求めて比較した． 
結果を図 3-10 に示す．同じ利用レベルに対する韓国と日本の河川の m の値の差
は，図 3-10 の n の差に比べて小さくなっているが，それでもほとんどの場合で，
韓国の河川の方が大きいことがわかる． 
日本の河川は，利用レベル 40 %前後までは m の値は 30 日を下回るのに対し，韓
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図 3-10 利用レベル λ と m の関係 

















実際，韓国では 1960 年代までは天水田や灌漑水源が不安定とされる水田が 50 %
を占め，貯水池による灌漑水田は 30 %程度だったとされているが（Lee(36), 1964），
1970～80 年代に国際機関の資金援助を受けて大規模多目的ダム群が建設され，それ





漑期の 5 月までの降雨量はほとんどないことがある（鮮于(63)，2002; Lee and Woo(38), 







日本全体の地質は中・古生層が 35 %，第三紀・第四期が 65 %なのに対し（須藤(65)，
2006），韓国では先カンブリア時代層が 40 %，中生層・古生層が 54 %で，第三紀・






1) 韓国の河川の水田灌漑期間中の渇水時流量は，年非超過確率 1/10 で評価する
と，0.1～0.2 m3/s/100 km2 程度で，日本の河川の 0.8～2.0 m3/s/100 km2 程度（日
本の場合，貯水池湖面からの蒸発量は考慮しなかった値）と比べると極めて小さい．  
2) 韓国の河川では，0.2 m3/s/100 km2 以下の渇水は，主に灌漑用水をもっとも必
要とする 5～6月の田植えの時期に発生し，その発生確率は 20～30 %の河川が多い．
また，降水が集中する 7 月から 9 月の夏期普通期間（出穂期から穂ばらみ期）にも，
10～20 %の頻度で渇水時比流量に近い流量が続く河川が少ない． 
3) 韓国では日本と違って，河川水の利用レベルが 50 %以下の低い段階から経年
貯留が必要になるダムが多く，同じ利用レベルに対するダムの貯水池容量は大きい．


























図 4-1 に，日本統治時代後期（1930～1945 年）から現在までの灌漑施設ごとの水



















－1935, 1940 年：朝鮮総督府統計年報(3)（1936，1941） 
－1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 年：Yearbook of Land and Water Development 
Statistics(48)（1971; 1976; 1981; 1986; 1991; 1996） 
－2000, 2005, 2011 年：Statistical Yearbook of Land and Water Development for 
Agriculture，Ministry for Food, Agriculture, Forestry and Fisheries (49)（2001; 2006; 
2012） 
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域を研究対象とした．これらの流域面積は韓国国土の約 65 %を占め，流域内の水田
面積は 1927 年当時，朝鮮南部（韓国に相当）の全水田 125 万 ha のうち約 51 %の









韓国 7 観測地点の年間降水量の変化を分析し，1959～1991 年の 33 年間の平均年間
降水量（1,281 mm）は 1905～1991 年の 87 年間の降水量（1,238 mm）と比べて
43 mm 多いことを明らかにしている．また，韓国国土海洋部(17)（2013）は Lee(35)










得できる，3）流域面積がほぼ 100 km2 以上ある，という条件を満たす 11 箇所の流
量観測地点（図 4-2 および表 4-1）を選定し，その日流入量データを用いて分析を
行った． 
また，WAMIS のダムへの流入量は，前章（第 3 章）で記述したように，ダムの









図 4-2 研究対象流域とダムの位置 
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漢 江 25,954 18,425 
 ① 2,703 2.6 40 1974~2013 
 ② 209 3.0 13 2001~2013 
 ③ 125 2.0 25 1989~2013 
錦 江 9,912 6,189  ④ 930 2.8 13 2001~2013 
洛東江 23,384 16,164 
 ⑤ 2,285 3.5 13 2001~2013 
 ⑥ 925 2.3 24 1990~2013 
 ⑦ 96 3.1 12 2002~2013 
 ⑧ 1,584 2.1 13 2001~2013 
 ⑨ 1,361 1.6 20 1994~2013 
⑩ 301 2.6 17 1997~2013 
蟾津江 4,960 3,403 ⑪ 763 2.3 39 1975~2013 
流域面積，山間部流域面積：km2，平均流量：m3/s/100 km2 
資料：WAMIS（韓国国土交通部(18)，2016） 
* 各分析対象流域における渇水時流量の分析には，漢江と錦江は 13 年間（2001～2013），
洛東江は 12 年間（2002～2013），蟾津江は 39 年間（1975～2013），4 河川全体は 12 年間
（2002～2013）の日流入量データを利用する 











年から，灌漑田・天水田別水田面積等は 1934 年から，それぞれ 1942 年まで毎年報
告されている． 













































1910 ~ 35 
1908 
~ 33 
－ － － － － 







－ － － 
治水及水利踏査書 1920 1916 － 1916 1916 1916 － 











－ － 1927 － 
1909~ 
28 
朝鮮土地改良事業要覧は，1928～31 年，1936～38 年，1946 年に発行されており， 
1932～35 年，1939～45 年は発行されていない． 







図 4-3 河川灌漑可能な水田面積を求める流域のモデル 
 
灌漑可能な水田面積 ＝（山間部（山林）からの渇水時の比流量×山間部（山林）
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化して，浸透水や管理用水等はすべて水利組織内・組織間で再利用するという考え
方であり（佐藤(56)，2016），現在の日本の水田灌漑の利水計画基準に基づく必要水













































の短い観測地点に合わせてそれぞれ 13 年間（2001～2013 年），12 年間（2002～2013
年），12 年間（2002～2013 年）の平均日流量データを用いた．また，観測地点が 1
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また，山間部（山林）からの渇水時流量の総量は，上記の渇水時比流量に各流域
の山林面積をかけて求めた（図 4-3）．流量観測地点の流域面積および河川流域ごと









日本統治時代の韓国では，田植えは 5 月中旬から 6 月下旬の間に行われ，収穫は
9 月末から 10 月初旬の間だったとされている（韓国農村振興庁(21)，2004）．そのた
め，灌漑期間は 5～9 月とみて良いと考えられるので，本研究では分析対象期間（普




本研究では，佐藤(56)（2016）が用いた灌漑田面積 1,000 ha に対し 1 m3/s 程度（8.6 
mm/d）を広域水田用水量とした．この理由は，韓国の 7～9 月の水田からの蒸発散
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の分析対象期間中について，長期間，降雨量が 0 mm かそれに近い状態の発生状況
を確認した． 
すなわち，対象とした河川流域の平野部にある 9 箇所の雨量観測地点（漢江：3
箇所，錦江：2 箇所，洛東江：3 箇所，蟾津江：1 箇所）の日降雨量データを用いて，
分析対象期間の 7～9 月に連続 20 日間の合計降水量が 0 mm，10 mm 以下，20 mm
以下，30 mm 以下になった年の発生頻度を求めた．期間を 20 日以上としたのは，
夏期普通期（出穂期から穂ばらみ期）に 20 日間を超える連続干ばつが続くと収穫量
が 10 %以上減少するとされているためである（韓国農村振興庁(21)，2004）． 
結果を表 4-3 に示す．これより，降雨量 0 mm が 20 日間続いている年は 13～30 %
の頻度で発生することがわかる．また，10 mm 以下の期間が発生する年は 47～59 %，
20 mm 以下は 50～70 %，30 mm 以下は 63～80 %と，発生頻度が高い．10～30 mm
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グロ 17 55 65 69 29 
1987~ 
2015 
ドポ 22 48 65 78 23 
1993~ 
2015 




カンギォン 25 53 63 72 32* 
1983~ 
2015 




サボル 17 56 61 67 18* 
1997~ 
2015 
ソンジュ 30 50 70 80 20 
1996~ 
2015 
ジンドン 16 47 58 63 19 
1997~ 
2015 





* 一部欠測年度があることを示す（ドポ：4 年（1998～2000，2006），ヨジュ：1 年（1990），
サボル：1 年（2012）） 






これは ha に換算した． 
このうち蟾津江は，流域を構成する郡の灌漑田面積の一部（15 郡 13,144 ha のう
ち 3 郡 3,577 ha）で水源施設別の灌漑田面積がなかったため，水源施設別の灌漑田
面積がわかっている 12 郡 9,567 ha の施設ごとの平均比率（貯水池 5 %，堰等 95 %）
を全灌漑田 13,144 ha にかけて得た面積を，蟾津江流域全体の水源施設ごとの灌漑
田面積とした． 
また，漢江流域の灌漑田は 1916 年の水源施設別の灌漑田面積が記載されていなか
ったため，他の 3 つの流域の水源施設別の灌漑田面積比の平均値（貯水池 21 %，堰


















査不足のため，灌漑田面積を朝鮮全体で 17 万 7917 町歩分過小評価しているから，
朝鮮河川調査書の各年の灌漑田面積にこの分を加えて補正するべき，としている．
本研究で用いた治水及水利踏査書の 1916 年の灌漑田面積の合計は，朝鮮河川調査書
の 1916 年のデータと一致しているから，同様の補正が必要になる． 
そこで，以上 2 つの補正を表 4-4 に適用して 1916 年のデータを補正した．補正
方法は下記のとおりである． 
1）水田面積：朝鮮総督府統計年報では 1918 年から 1928 年までの 11 年間で朝鮮
全体の水田面積が約 60 千 ha 増加しているから，「趨勢線の延長」により 1916 年か
ら 1928 年の 13 年間の増加面積は 70 千 ha とした．そして，朝鮮河川調査書にある
1928 年の流域別水田面積から，この 70 千 ha に「流域別水田面積 / 朝鮮全体の水
田面積」をかけて得た面積をそれぞれ引いて，1916 年の流域別水田面積とした．朝
鮮河川調査書の 1928 年の流域別水田面積は，朝鮮総督府統計年報と朝鮮河川調査書
の 1928 年の水田面積（朝鮮全体）がほぼ一致しているから信頼性が高い． 
2）灌漑田面積：朝鮮全体で過小評価とされている灌漑田面積 17 万 7917 町歩（約







1）対象河川流域の水田面積は 615 千 ha に達しており，近代前期にすでに 2007
年以上の面積の水田が開発されていた．2）水田面積のうち灌漑田が占める割合は約
27 %程度と低く，残りは天水田等が占めていた．3）灌漑田のうち貯水池によるもの
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の比率も約 22 %と低く，貯水池灌漑主体の現代（2007 年）とは大きく異なる． 
 
表 4-4 各流域の水源施設別の水田面積 
（単位：千 ha） 
年度 区分 漢江 錦江 洛東江 蟾津江 合計 
1916 
（補正前） 
水田 112 112 168 43 436 
天水田等 95 89 124 30 338 
灌漑田 18 23 44 13 98 
貯水池 4 2 13 1 20 
堰等 14 21 31 12 78 
1916 
（補正後） 
水田 155 145 255 61 615 
天水田等 126 106 179 39 450 
灌漑田 29 39 76 22 166 
貯水池 6 5 25 1 36 
堰等 23 33 52 21 129 
2007 
水田 122 123 207 54 507 
天水田等 39 48 65 17 170 
灌漑田 83 75 142 37 337 
貯水池 30 49 93 30 202 







2007 年の水田面積：「2008 年全国流域調査報告書」（韓国国土海洋部漢江洪水統制所 (16)，
2009）と WAMIS（韓国国土交通部(18)，2016）より作成 
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4.4.2 各流域の夏期渇水時比流量 
図 4-4 に分析対象とした主要 4 河川流域の夏期渇水時比流量（7～9 月）を示す．
非超過確率 1/10 年の夏期渇水時比流量は 0.17～0.37 m3/s/100 km2で，9/10 年でも
0.81～1.51 m3/s/100 km2 である．袁・佐藤(68)（1996b）によると，日本の河川では，
灌漑期間（4～9 月）の非超過確率 1/10 年の渇水時比流量は 0.80～2.01 m3/s/100 km2 
（日本の場合は，貯水池湖面からの蒸発量を考慮していない値）だから，韓国の夏
期渇水時比流量は日本と比べて極めて小さいと言える． 
また，各河川流域でみると，漢江が他の流域と比べて 0.1～0.4 m3/s/100 km2 程
度大きくなっていることが目立つ．この要因の一つとして，7～9 月の漢江流域の降
水量（約 800 mm）が，他の河川流域（約 680 mm）よりも多いことがある．韓国
では 6 月～8 月にかけて梅雨になるが，梅雨前線は南から北に徐々に北上し（北は





図 4-4 対象河川流域の夏期渇水時流量 
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4.4.3 河川灌漑田の利水安全度 
図 4-5 に，4 河川流域全体および各河川流域の河川灌漑田の利水安全度を示す．
図の左側は式（1）と図 4-4 より求めた利水安全度ごとの河川灌漑田面積，右側は表 




これより，4 河川流域全体でみると河川灌漑田の利水安全度は 1/10 よりも高いこ




全度は 1/10 よりはるかに高い． 
これを河川流域ごとに見ると，漢江の利水安全度が 1/10 よりも高い．漢江は夏期
渇水時比流量だけでなく流域面積も大きいため，灌漑可能な面積が大きく見積もら











実際，1916 年と 2007 年の水田を見ると（表 4-5），漢江流域は他の流域に比べて
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河川灌漑田が大きく増加しており，このことからも，漢江流域では 1916 年以降，ま
だ河川自流量に余裕があったが，治水上の問題や地理的制約等の，自流量以外の要
因によって，水田開発が進まなかったことが推察される．また，図 4-6 のように 1918
年と 2014 年の水田面積の分布を見ると 1918 年の漢江流域（（b）赤い四角形の部分）
では水田がほとんどないものの，2014 年の同じ地域（（a）赤い四角形の部分）には，
水田が広く分布していることがわかる． 
ここで，図 4-6 の 1918 年の水田面積の分布図は，1916 年から 1927 年の間に朝
鮮総督府の陸地測量部によって発行した 5 万分 1 の地形図を用いて，2014 年の 25
万分の 1 の地形図に表示して作成したものである．この 5 万分 1 の図は，全国 59
つの圏域の 633 枚の地形図で構成されている．また，韓国（当時，南朝鮮）の部分
はほとんどが 1920 年以前（1918 年）に発行されているものである． 
一方，漢江以外の河川流域の利水安全度は 3/10～9/10 程度と低く，特に錦江，蟾
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少ないものとして無視している．しかし，有効雨量を安全側でみて，20 日間で 30 mm
の降雨（1.5 mm/d）が利用できるとみなすと，水田の広域必要水量は，本研究で設
定した広域水田水量 8.6 mm/d からこの有効雨量 1.5 mm/d を引いた値になる．この
値で夏期渇水時流量を割って灌漑可能な水田面積を求めたところ，漢江流域を除く
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注）グラフに表記した「後」は，許 (9)（2016）の補正を考慮して修正した文献データを， 
「前」は修正しなかったデータを示す 
図 4-5 各河川流域の灌漑田の利水安全度 
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    （a）2014 年の水田分布図        （b）1918 年の水田分布図 
（注）水田面積は，黄色で表示 
図 4-6 2014 年と 1918 年の水田分布図 
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注）グラフに表記した「後」は，許 (9)（2016）の補正を考慮して修正した文献データを， 
「前」は修正しなかったデータを示す 
図 4-7 有効雨量を考慮した場合，各河川流域の灌漑田の利水安全度 





総督府(7)，1929b），また，1900 年は朝鮮全体で「植え付け不可能地が 44 万 ha，枯
死 25 万 ha」との記録もある（旗手(8)，1979）．この点は，古くから「日照りに不作
なし」と言われ，渇水年でも収穫が大きく減るような干害はほとんどなかった日本
の水田農業（佐藤(56)，2016）とは，大きく異なる． 












すなわち，当時の韓国では，コメの需要を規定する総人口（1925 年：約 1,300 万
人）は日本（同年：約 6,000 万人）の 1/5 程度だった（韓国統計庁(22)，2016；総務
省統計局(61)，2016）．これに対し，灌漑田への用水供給源となる山地面積は，日本
の約 2,303 万 ha（総務省統計局(62)，2017）に対して韓国は約 655 万 ha（Agricultural 
Development Corporation(1)，1983）で約 1/4 である．韓国の主要河川の非超過確
率年 1/10 の夏期渇水時比流量の大きさは日本の河川の 2/5 程度だから，日本と同じ
利水安全度（1/10）で開発可能な河川灌漑田面積は日本の 1/10 になる．人口あたり














1）灌漑期間中（7～9 月）の夏期渇水時比流量は，年非超過確率 1/10～9/10 に対
して 0.17～1.51 m3/s/100 km2 程度だった．これは日本の主要河川の灌漑期間の渇
水時比流量と比べて 2/5 程度ときわめて小さい． 
2）河川灌漑田の利水安全度は，主要河川流域を平均すると 1/10 以上だった．こ






















し，日本統治時代の韓国では，田植えは 5 月中旬から 6 月下旬の間におこなわれた
め（韓国農村振興庁(21)，2004），分析する灌漑期間は田植え期間を含めて 5～9 月と
した． 
図 4-8 に分析対象とした主要 4 河川流域の田植え期間を考慮した場合の渇水時比
流量を示す．年非超過確率 1/10 の渇水時比流量は 0.14～0.16 m3/s/100 km2，年非
超過確率 9/10 では 0.31～0.78 m3/s/100 km2になることがわかる．4.4.2 で示したよ
うに年非超過確率 1/10 と 9/10 の夏期渇水時比流量はそれぞれ 0.17～0.37 m3/s/100 
km2と，0.81～1.51 m3/s/100 km2であるため，夏期渇水時流量のほうが，田植え期
を考慮した渇水時流量より約 1.5～2 倍に大きいここがわかる．また，この田植え期
間を考慮した渇水時流量（5～9 月）が，日本の主要河川の 4～9 月間の年非超過確




は，5～9 月の漢江流域の降水量（約 1,048 mm）が，他の河川流域（約 1,116 mm）





田植え期の広域水田用水量は，6.6 mm/d とした．これは 4.3.2 の（3）の広域水
田用水量 8.6 mm/d に 2 mm/d（5～6 月と 7～9 月の水田の蒸発散量の差）を引いた
値にする．韓国の 5～6 月と 7～9 月の水田からの蒸発散量はそれぞれ 3～5 mm/d，
5～7 mm/d である（Jung et al. (12), 2007; 韓国農村振興庁(21)，2004）． 
 
 





  63 
降水量がほとんどない状態が頻発しているかどうかを確認する必要がある． 
そこで，4.3.2 の（4）のように，対象とした河川流域の平野部にある 9 箇所の雨
量観測地点（漢江：3 箇所，錦江：2 箇所，洛東江：3 箇所，蟾津江：1 箇所）の日
降雨量データを用いて，分析対象期間の 5～9 月に連続 20 日間の合計降水量が 0 mm，
10 mm 以下，20 mm 以下，30 mm 以下になった年の発生頻度を求めた． 






図 4-9 に，4 河川流域全体および各河川流域の河川灌漑田の利水安全度を示す．
田植え期を考慮した利水安全度を 4.4.3（図 4-5）と比較すると，洛東江は 4/10（田
植え期を考慮しない場合，3/10），錦江は 6/10（同，4/10），蟾津江は 9/10 より低く
なった（同，9/10）ことがわかる．また，漢江の河川灌漑田の利水安全度は変化が
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グロ 38 83 93 93 29 
1987~ 
2015 
ドポ 30 78 96 100 23 
1993~ 
2015 




カンギォン 31 81 91 97 32* 
1983~ 
2015 




サボル 33 72 83 94 18* 
1997~ 
2015 
ソンジュ 45 75 95 95 20 
1996~ 
2015 
ジンドン 26 74 89 95 19 
1997~ 
2015 
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注）グラフに表記した「後」は，許 (9)（2016）の補正を考慮して修正した文献データを， 
「前」は修正しなかったデータを示す 
図 4-9 田植え期を考慮した場合，各河川流域の灌漑田の利水安全度 














ている．しかし，有効雨量を安全側でみて，20 日間で 30 mm の降雨（1.5 mm/d）
が利用できるとみなすと，水田の広域必要水量は，本研究で設定した広域水田水量
8.6 mm/d からこの有効雨量 1.5 mm/d を引いた値になる．この値で夏期渇水時流量
を割って灌漑可能な水田面積を求めたところ，漢江流域を除く各河川流域の河川灌
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灌漑可能面積とのダイレクトな関係が成立しない可能性があって，無視している．
しかし，広域の水田地帯を対象にして田植え期間（5～6 月）を考慮すると，この期
間中の広域水田水量は，本研究で設定した広域水田水量 8.6 mm/d から 5～6 月の蒸
発散量（3～5 mm/d）と 7～9 月の蒸発散量（5～7 mm/d）の差 2 mm/d を引いた値
になる．この値で 5～6 月の渇水時流量を割って灌漑可能な水田面積を求めたところ，
漢江流域を除く各河川流域の河川灌漑田の利水安全度は，洛東江で 4/10，錦江で 6/10，



















超過確率年 1/10 の夏期渇水時比流量は 2/5 程度だから，日本と同じ利水安全度（非
超過確率年 1/10）で開発可能な河川灌漑田面積は日本の 1/10 になる．これより，人



































1）年非超過確率 1/10 で評価した韓国の河川は水田灌漑期間（4～9 月）の渇水時
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